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Abstrak 
  
Kebutuhan energi dunia semakin lama semakin meningkat. Hingga 
saat ini total kebutuhan energi telah mencapai 3 x 1020 joule per 
tahun. Apabila ketersediaan cadangan energi dunia tidak dapat 
dihasilkan dengan cepat, maka tidak menutup kemungkinan akan 
terjadi krisis energi. Kapal sebagai alat transportasi juga berperan 
dalam konsumsi energi. Salah satu sumber energi terbarukan adalah 
energi cahaya matahari. Dengan bantuan alat solar panel, energi 
cahaya matahari ini dapat diubah menjadi energi listrik.  Kinerja 
dari panel surya sangat dipengaruhi dari intensitas cahaya matahari 
yang mengenai panel surya. Dengan demikian dibutuhkan posisi 
panel surya yang selalu tegak lurus dengan arah datang sinar 
matahari. Untuk itu diperlukan suatu piranti atau sistem otomatis 
yang dapat menggerakkan panel surya agar selalu tegak lurus 
dengan arah datang cahaya matahari. Kapal sebagai alat 
transportasi yang membutuhkan energi listrik kini mulai 
memanfaatkan panel surya sebagai penghasil energi listrik. Namun 
posisi kapal yang selalu bergerak dan berpindah posisi 
mengakibatkan panel surya tidak mendapatkan sudut datang sinar 
matahari yang tegak lurus, sehingga daya yang dihasilkan kurang 
maksimal. Untuk itu diperlukan suatu sistem otomatis untuk 




matahari yang tegak lurus. Solar tracking system adalah sebuah 
sistem yang dapat menggerakkan panel surya agar kedudukan panel 
surya selalu mengikuti arah datang sinar matahari. Dengan 
menggunakan mikrokontroler Arduino dan sensor LDR, panel 
surya dapat digerakkan sesuai sudut datang sinar matahari dengan 
otomatis. Dengan penggunaan solar trakcing system pada panel 
surya dapat meningkatkan daya mencapai 23,2% dan peningkatan 
penerimaan intensitas cahaya matahari hingga 28,8% dibandingkan 
dengan panel surya statis. 
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World energy requirements are progressively increasing. Until 
recently, the total energy requirements has reached 3 x 1020 joules 
per year. If the availability of world energy reserves that can not be 
generated on is decreasing rapidly, it is possible that there will be 
an energy crisis. Ship, as a means of transportation also plays a 
role in energy consumption. One of the source of renewable energy 
is the energy generated from sunlight. With the help of solar 
panels, sunlight energy can be converted into electrical energy.The 
performance of the solar panels are strongly influenced by the 
intensity of sunlight on the solar panel. It takes the position of the 
solar panels that is always perpendicular to the direction of 
sunlight coming. It required a device or otomatic system that can 
move the solar panels to be always perpendicular to the direction 
of sunlight coming.Ship as a means of transportation that requires 
electrical energy has now started to use solar panels as its 
electrical energy generator. But the ship's position is always 
moving and shifting positions resulting solar panels do not get the 
angle of incidence of sunlight are perpendicular, so that the power 
generated is less than the maximum. It required an automatic 




incidence of sunlight are perpendicular.Solar tracking system is a 
system that can move the solar panels in order to position the solar 
panels always follow the direction of sunlight coming. By using the 
Arduino microcontroller and sensor LDR, solar panels can be 
moved in accordance with the angle of incidence of sunlight 
automatically. With the use of solar trakcing system on solar 
panels could increase of 23,2% and gain lux increase 28,8 % 
compared with static solar panels. 
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 Setelah prototipe solar tracker dual axis dibuat dan 
dilakukan pengujian serta analisa data maka pada bab terakhir ini 
dapat diambil beberapa kesimpulan dan saran. Kesimpulan dan 
saran yang dapat diambil dari Tugas Akhir ini adalah sebagai 
berikut : 
5.1 Kesimpulan 
Dari pengerjaan Tugas Akhir ini dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Telah berhasil dirancang solar tracker dual axil dengan 
menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 dengan 
sensor LDR. 
2. Daya rata – rata yang dihasilkan oleh panel surya dengan 
sistem solar tracking system  dalam empat kali pengujain 
berturut – turut yaitu sebesar 15,92 Watt,  16,08 Watt, 
16,81 Watt, 16,54 Watt dan 13,27 Watt. 
3. Daya rata – rata yang dihasilkan oleh solar panel satic 
dalam empat kali pengujain berturut – turut yaitu sebesar 
14,70 Watt,  14,22 Watt, 16,20 Watt, 16,26 Watt, dan 
10.77 Watt. 
4. Penigkatan daya dari panel surya dengan solar tracking 
system dari kelima pengujian berturut - turut yaitu 8.3%, 
13.1%, 3.7%, 1.7% dan 23,2%. 
5. Dengan dilakukan pengukuran menggunakan solarimeter, 
intensitas cahaya matahari yang diterima solar tracker 
tertinggi mencapai 1189 W/m2, sedangkan pada solar static 
intensitas cahaya tertinggi hanya 1021 W/m2. 
6. Intensitas cahaya matahari rata – rata yang diterima solar 







Dengan selesainya Tugas Akhir ini bukan berarti Tugas 
Akhir ini telah terselesaikan dengan sempurna. Untuk 
pengembangan dan penyempurnaan Tugas Akhir ini, maka 
diberikan saran yang dapat digunakan untuk pengembangan Tugas 
Akhir selanjutnya. Saran yang diberikan sebagai berikut : 
1. Dalam penelitian ini belum membahas tentang akibat 
penerapan solar tracking system terhadap kestabilan kapal, 
sehingga pada penelitian selanjutnya dapat 
dipertimbangkan akibat dari pengaplikasian solar tracking 
system terhadap kestabilan kapal. 
2. Pengunaan daya dari motor dan mikrokontroler dalam 
Tugas Akhir ini masih berasal dari PLN atau dari Aki yang 
diisi bukan dari panel surya dengan solar tracking system, 
sehingga belum bisa diambil kesimpulan efisiensi 
sesungguhnya dari panel surya apabila sumber daya dari 
motor dan mikrokontroler berasal dari pengisian yang 
dilakukan oleh panel surya dengan solar tracking system.  
3. Panel yang digunakan dalam penelitian ini hanya satu 
macam spesifikasi daya, yaitu 20 Wattpeak dan masih 
belum diketahui apakah hasil dari penggunaan panel 
dengan spesifikasi lain akan memiliki hasil yang sama 
dengan penlitian ini jika diterapkan solar tracking system. 
Sehingga perlu dilakukan penelitian menggunakan panel 
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1.1 Latar Belakang 
Krisis energi dalam kurun waktu belakangan ini menjadi salah 
satu masalah yang sering dibahas di berbagai negara. Kebutuhan 
total energi saat ini mencapai 3 x 1020 joule per tahun. Salah satu 
sumber energi dunia yang belum termanfaatkan secara maksimal 
adalah energi matahari. Energi matahari yang sampai ke bumi 
adalah 2,6 x 1020 joule per tahun (ESDM, 2013).  Sehingga energi 
matahari ini sangat berpotensi dijadikan sumber energi alternatif. 
Salah satu pemanfaatan energi matahari adalah dengan merubahnya 
menjadi energi listrik dengan penggunaan panel surya. 
Panel surya merupakan piranti yang mampu merubah energi 
matahari menjadi energi listrik. Pemanfaatan panel surya saat ini 
mulai berkembang pemanfaatannya di bidang wahana laut. Dengan 
potensi sumber energi matahari yang melimpah dan berkelanjutan. 
Pemanfaatan panel surya pada bidang wahana laut, misalnya pada 
kapal penumpang patut untuk dikembangkan. Panel surya akan 
Gambar 1. 1 Proyeksi Konsumsi Energi Listrik 





Gambar 1. 2 Kapal dengan panel Surya 
menghasilkan daya yang optimal apabila permukaan panel surya  
menghadap tegak lurus dengan arah datangnya sinar matahari. 
Namun kapal yang sedang bergerak sangat memungkinkan untuk 
berubah – ubah arah sehingga panel surya tidak selalu menghadap 
tegak lurus dengan arah datang sinar matahari. Oleh karena itu 
dibutuhkan suatu sistem yang dapat bekerja secara otomatis untuk 
mengontrol panel surya agar dapat tetap tegak lurus terhadap arah 









Sumber : (Mongabay, 2015) 
1.2  Perumusan dan Batasan Masalah 
1.2.1 Permasalahan  
Konversi energi sinar matahari menjadi energi listrik akan 
menjadi maksimal apabila arah datangnya sinar matahari tegak 
lurus dengan panel surya. Untuk mendapatkan hasil yang 
maksimal, panel surya harus diatur agar permukaan panel surya 
tegak lurus dengan arah datang sinar matahari. Pengontrolan panel 
surya dapat dilakukan dengan penerapan solar tracking system. 
Pada penelitian yang dilakukan dalam penyusunan tugas akhir ini 





menggunakan mikrokontroler arduino mega 2560. Sehingga dalam 
Tugas Akhir ini dirumuskan beberapa rumusan masalah sebagai 
berikut : 
1. Bagaimana cara membuat sistem penjejak cahaya matahari 
untuk memaksimalkan kerja dari panel surya berdasarkan 
mikrokontroler arduino mega 2560? 
2. Bagaimana perbandingan daya yang dihasilkan panel surya 
dengan sistem solar tracker dan panel surya statis? 
3. Bagaiamana perbandingan intensitas cahaya matahari yang 
diterima panel surya dengan sistem solar tracker dan panel 
surya statis? 
 
1.2.2 Batasan Masalah 
Untuk dapat merealisasikan penulisan tugas akhir ini, maka 
diperlukan batasan masalah sebagai berikut : 
1. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Mega 
2560. 
2. Sensor yanng digunakan adalah sensor LDR. 
3. Pengujian prototipe dilakukan di darat, bukan di atas kapal. 
1.3  Tujuan Penelitian 
Untuk menjawab semua pertanyaan yang terdapat pada 
perumusan masalah diatas, penelitian ini memiliki tujuan sebagai 
berikut: 
1. Merancang sistem penjejak cahaya matahari untuk 
memaksimalkan kerja dari panel surya berdasarkan 
mikrokontroler arduino mega 2560. 
2. Mengetahui perbandingan daya yang dihasilkan panel 
surya dengan sistem solar tracker dan panel surya statis.  
3. Mengetahui perbandingan intensitas cahaya matahari yang 
diterima panel surya dengan sistem solar tracker dan panel 






1.4   Manfaat 
Manfaat yang diperoleh dari perancangan prototype pada 
Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Memahami sistem instrumentasi solar tracker berbasis 
mikrokontroler. 
2. Meningkatkan daya yang dihasilkan panel surya untuk 
















2.1 Sel Surya 
Sel surya adalah alat yang mampu mengonversi energi dari 
sinar matahari menjadi energi listrik. Energi dari sinar matahari 
merupakan sumber energi yang sangat melimpah, berkelanjutan 
(sustainable), murah dan ramah lingkungan. Pemanfaatan panel 
surya untuk menunjang pemenuhan energi listrik sangat potensial 
karena sumber energi yang digunakan keberadaannya sangat 
melimpah. Energi matahari yang sampai di permukaan bumi 
adalah 2.6 x 1024 Joule setiap tahun dan kebutuhan energi saat ini 
mencapai 10 Terra Watt atau setara dengan 3x1020 joule per 
tahun. Dengan jumlah energi matahari yang melimpah tersebut 
maka solar cell dapat menjadi penghasil energi listrik alternatif 
yang menjanjikan. Proses pengubahan nergi dari sinar matahari 
dikonversi menjadi energi listrik melalui efek fotolistrik. Secara 
sederhana solar cell terdiri dari persambungan bahan 
semikonduktor bertipe p dan n ( p-n juction semicondur) yang 
jika terkena sinar matahari maka akan terjadi aliran elektron. 
Aliran elektron inilah yang disebut sebagai arus listrik.  
 
2.2 Panel Surya 
Photovoltaic atau solar panel atau juga disebut modul surya 
merupakan sebuah piranti yang mengubah energi sinar matahari 
menjadi energi listrik. terdiri dari kumpulan sel surya yang 
dipasang secara seri.  
Pada umumnya setiap sel dapat menghasilkan tegangan 
keluaran 0,5 – 0,6 V. Dari hasil surya yang terdiri dari 32 – 36 
solar sel dihubungkan secara seri, maka akan menghasilkan 
kurang lebih 16V. Tegangan ini cukup untuk mengisi accu 12V.  
Beberapa modul photovoltaic yang disusun secara seri disebut 





Berdasarkan sel surya penyusunnya, panel surya dibedakan 
sebagai berikut : 
1. Polikristal (Poly-crystalline)  
Merupakan panel surya yang memiliki susunan krital acak. Tipe 
ini memerlukan luas permukaan yang lebih besar dibandingkan 
jenis monokristal untuk menghasilkan daya listrik yang sama, 
akan tetapi dapat menghasilkan energi listrik pada saat sinar 
matahari kurang melimpah atau mendung. 
2. Monokristal (Mono-crystaline) 
Merupakan panel surya yang paling efisien. Panel ini memiliki 
efisiensi sampai 15%. Kelemahan dari panel jenis ini adalah tidak 
akan berfungsi baik pada saat sinar matahari kurang melimpah 
atau mendung, efisiensinya akan turun drastis apabila cuaca 
berawan.  
3. Amorphobous 
Silikon Amorf (a-Si) telah digunakan sebagai bahan sel 
photovoltaic untuk kalkulator selama beberapa waktu. Efisiensi 
panel akan lebih tinggi dengan menumpuk beberapa sel tipis –
film di atas satu sama lain, masing – masing sesuai untuk bekerja 











Sumber : (ETAP, 2016) 
 





Gambar 2. 2 Kurva pengaruh intensitas cahaya 
matahari terhadap arus dan tegangan 
Sumber : (Polman, 2015) 
 
Kinerja dari panel surya dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
antara lain sebagai berikut. 
1. Intensitas Cahaya Matahari 
Semakin besar intensitas cahaya matahari  yang diterima 
panel surya maka akan semakin tinggi arus yang 
dihasilkan solar panel.  Dengan demikian  daya yang 







2. Temperatur Solar Panel 
Tingkat suhu mempengaruhi kinerja solar cell. Semakin 
tinggi suhu solar panel maka akan menurunkan efisiensi 
kerja solar cell. Kenaikan 1o C akan mengurangi efe siensi 









Gambar 2. 3 Kurva pengaruh suhu terhadap tegangan 
dan arus panel surya 





2 Bayangan (Shading) 
Shading adalah kondisi salah satu atau lebih sel silikon dari 
panel surya tertutup dari cahaya matahari. Bayangan (Shading) 
ini mengakibatkan daya yang dihasilkan panel surya menjadi 
berkurang. Tabel di bawah menunjukkan pengaruh signifikan 
pengaruh shading terhadip performansi panel surya single 
crystaline tanpa internal bypass diode. 
Tabel 2. 1 Tabel Pengaruh Bayangan Terhadap Keluaran 
Daya Panel Surya 
Presentase dari bayangan 
pada satu sel surya 







3 sel terkena bayangan 93% 
Sumber : (Asmuniv, 2015) 
2.2 Dual Axis 
Sistem dual axis berfungsi untuk merubah posisi panel surya 
menyesuaikan dengan sudut azimuth dan sudut zenith matahari. 
Posisi matahari menggunakan sistem koordinat horizontal di bumi 
dengan ditentukan oleh sudut altitude / elevasi, sudut azzimuth 















     Sumber : (Github, 2016) 
Sudut elevasi atau altitude adalah sudut yang terbentuk dari garis 
horizontal bumi ke atas (langit). Sudut azimuth adalah sudut yang 
terbentuk searah jarum jam dan diukur mulai dari utara bumi (0 
derajat). 
2.4 Mikrokontroler Arduino Mega 2560 
Mikrokontroler adalah suatu perangkat atau komponen 
berbentuk Integrated Circuit (IC) yang memiliki fitur-fitur layaknya 
sebuah komputer. Didalam sebuah chip mikrokontroler terdapat 
fungsi-fungsi seperti; CPU, Memori (RAM dan ROM), Input Output, 
dan semua fungsi tersebut dapat distel sesuai keinginan. 
Mikrokontroler berfungsi untuk pekerjaan yang sederhana seperti 
pengontrol (controller) Air Conditioner, pengontrol pintu otomatis, 
pengolah data alat elektronik, dan sejenisnya. Mikrokontroler dapat 
diprogram sesuai pengguna dengan cara memasukan suatu perintah 
berbasis bahasa komputer (C,Assembler, dll). 
Arduino adalah sebuah platform open source (sumber terbuka) 
yang digunakan untuk membuat proyek-proyek elektronika. Arduino 
terdiri dari dua bagian utama yaitu sebuah papan sirkuit fisik (sering 
disebut juga dengan mikrokontroler) dan sebuah perangkat lunak 
atau IDE (Integrated Development Environment) yang berjalan pada 






komputer. Perangkat lunak ini sering disebut Arduino IDE yang 
digunakan untuk menulis dan meng-upload kode dari komputer ke 
papan fisik (hardware) Arduino. Arduino tidak lagi membutuhkan 
perangkat keras terpisah (disebut programmer atau downloader) 
untuk memuat atau meng-upload kode baru ke dalam 
mikrokontroler. Cukup dengan menggunakan kabel USB untuk 
mulai menggunakan Arduino. Selain itu, Arduino IDE menggunakan 
bahasa pemrograman C++ dengan versi yang telah disederhanakan. 
Arduino Mega2560 adalah papan mikrokontroler 
berbasiskan ATmega2560 (datasheet ATmega2560). Arduino 
Mega2560 memiliki 54 pin digital input/output, dimana 15 pin 
dapat digunakan sebagai output PWM, 16 pin sebagai input 
analog, dan 4 pin sebagai UART (port serial hardware), 16 MHz 
kristal osilator, koneksi USB, jack power, header ICSP, dan 
tombol reset. Ini semua yang diperlukan untuk mendukung 
mikrokontroler. 
Berikut spesifikasi Arduino Mega 2560 yang kini sudah pada 
revisi 3 (R3) : 
Microcontroller  : ATmega2560 
Operating Voltage  : 5V 
Input Voltage (recommended) : 7 – 12V 
Input Voltage (limits)  : 6-20V 
Digital I/O Pins  :54 (of which 15 provide  
 PWM output)  
Analog Input Pins  : 16 
DC Current per I/O Pin : 40 mA 
DC Current for 3.3 V Pin : 50 mA 
Flash memory : 256 kB of which 8 kB      
 used by Bootloader 
SRAM : 8 kB 
EEPROM    : 4 kB 







Gambar 2. 5 Tampilan depan arduino mega 2560 















        






















Sumber : (wspublishing.net/, 2016) 
2.5 Sensor LDR 
LDR atau Ligt Dependet Resistor adalah jenis resistor yang 
memiliki nilai hambatan begantung pada intensitas cahaya yang 
diterimanya. Nilai hambatan ini akan turun dengan bertambahnya 
intensitas cahaya yang diterima. Dan sebaliknya, nilai 
hambatannya akan bertambah dengan semakin menurunnya 
intensitas cahaya yang diterima. Dengan kata lain nilai hambatan 
dari LDR ini berbanding terbalik dengan intensitas cahaya yang 




diterima. Fungsi dari LDR adalah untuk menghantarkan arus 
listrik ketika kondisi cahaya terang dan akan menghambat arus 
ketika kondisi cahaya kurang / gelap. Dengan kecilnya nilai 
hambatan LDR pada saat intensitas cahaya tinggi, maka tegangan 
yang melalui LDR akan tinggi. Dan sebaliknya, jika intensitas 
cahaya rendah maka nilai hambatan dari LDR akan tinggi dan 
menyebabkan tegangan yang melewati LDR akan kecil. Pada 
umumnya, nilai hambatan LDR akan mencapai 200 Kilo Ohm 
(kΩ) pada kondisi gelap dan menurun menjadi 500 Ohm (Ω) pada 












( Sumber : http://teknikelektronika.com/ ) 
Gambar 2. 8 Kurva Pengaruh Intensitas Cahaya 
Terhadap Tahanan LDR 
 





LDR dirangkai dengan jembatan wheatstone dengan R1=R2=R3 
bernilai R sama, sedangkan R4 adalah Rldr. Gambar rangkaian 






Sumber : (National Instrument, 2015) 
Jembatan wheatstone merupakan susunan rangkaian listrik untuk 
mengukur suatu tahanan yang tidak diketahui nilainya. 
Rangkaian ini bekerja dengan menyeimbangkan dua kali dari 
rangkaian jembatam, satu kaki yang mencakup komponen 
diketahui kerjanya mirip dengan potensiometer. 
2.6 Motor DC 
Motor DC dalam sistem pengendali berfungsi sebagai 
aktuator. Motor DC mengubah energi listrik menjadi energi 
mekanik. Motor DC merupakan sebuah alat elektromagnetis yang 
dapat menghasilkan gerak memutar pada satu poros. Alat ini 
tersusun dari komponen kumparan, magnet, dan inti besi. 
Kumparan dililitkan pada inti besi, sedangkan magnet 
ditempatkan mengitari lilitan kumparan. Ketika kumparan dialiri 
arus, maka akan timbul medan magnet. Tegangan yang 
diinduksikan dalam sebuah konduktor harus sedemikian rupa 
sehingga medan magnet yang dihasilkan memiliki kutub-kutub 
yang berbeda dan berubah-ubah. Karena magnet tetap yang 
terpasang memiliki kutub tetap sedangkan magnet yang 




dihasilkan oleh kumparan berubah-ubah maka akan terjadi 
gerakan yang apabila terjadi terus akan menghasilkan gerakan 
memutar. Arah putaran motor DC dapat dibalik dengan memba-
balikkan salah satu hubungan medan atau jangkar. Struktur dari 






































METODOLOGI PENELITIAN DAN PEMBUATAN 
ALAT 
3.1 Metodologi Penelitian 
Metode yang digunakan untuk menyelesaikan skripsi ini 
adalah dengan membuat suatu kerangka dasar penyelesaian 
terhadap permasalahan yang diangkat dalam skripsi ini. 
Metodologi ini berisi tentang langkah – langkah yang akan 
dilakukan untuk menyelesaikan penelitian. Pada penelitian ini, 
metode yang digunakan adalah membuat rancang bangun 
prototype solar tracker dengan mikrontroler Arduino Mega 2560. 
Secara garis besar penyelesaian penelitian tugas akhir yang 
berjudul “Rancang Bangun Solar Tracker Dual Axis Guna 
Optimalisasi Panel Surya untuk Penerangan pada Kapal” terbagi 
menjadi beberapa tahap, yaitu : 
3.1.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Awal tahapan dalam perngerjaan skripsi ini adalah dengan 
mengidentifikasi permasalahan yang ada yang kemudian 
dirumuskan dalam perumusan masalah yang nantinya akan 
diselesaikan selama pengerjaan skripsi ini. Selain itu, juga 
terdapat batasan masalah. Hal ini dimaksudkan agar topik 
bahasan lebih mendetail dan tidak terlalu meluas. Juga akan 
memudahkan penulis dalam melakukan analisa masalah dan 
pembuatan prototype. 
3.1.2 Studi Literatur 
Tahapan ini dilakukan dengan cara mengumpulkan berbagai 
referensi guna menunjang penyelesaian skripsi ini. Studi literatur 
dapat diperoleh dari berbagai sumber seperti, buku, jurnal, tugas 
akhir, dan internet, maupun bertanya langsung kepada pihak – 
pihak yang berkompeten. 
Untuk pencarian berbagai referensi dan literatur dilakukan di 





A. Perpustakaan Pusat ITS 
B. Ruang Baca FTK 
C. Ruang Baca MEAS 
3.1.3 Pengumpulan data 
Pengumpulan data dilakukan guna menunjang dalam 
penyelesaian skripsi ini. Pengumpulan data diperlukan untuk 
mengetahui data faktor apa saja yang mempengaruhi kinerja dari 
panel surya dan kondisi gerak matahari. 
3.1.4 Persiapan Software dan Pemrograman 
Tahapan ini dilakukan untuk pembuatan program 
mikrokontroler pada software IDE Arduino.  
3.1.5 Pengujian Program Software 
Setelah pembuatan program pada IDE Arduino atau disebut 
sketch, dilakukan pengujian untuk memeriksa ada tidaknya 
kesalahan dalam pembuatan sketch. Pemeriksaan dapat dilakukan 
dengan menu compile yang tersedia pada software IDE Arduino. 
Apabila pengujian ini berhasil maka dapat dilanjutkan dengan 
langkah pembuatan sistem elektrikal. Namun jika gagal, maka 
harus mengulangi langkah sebelumnya. 
3.1.6 Pembuatan Sistem Elektrikal 
Tahap ini menyusun sistem elektrikal yang menunjang 
kinerja dari solar tracker agar dapat bekerja dengan baik.  
3.`.7 Pembuatan Sistem Mekanik 
Tahap ini merupakan tahapan untuk merakit sistem mekanik 
prototype secara keseluruhan. Dengan menggabungkan program 
pada IDE Arduino, sistem elektrikan, dan sistem mekanik agar 





3.1.8 Pengujian Prototype Solar Tracker 
Setelah prototype selesai dibuat secara menyuluruh, maka 
dilakukan pengujian apakah prototype dapat berjalan seperti 
diinginkan, yaitu panel surya akan menghadap mengikuti arah 
datangnya cahaya. 
3.19 Pengambilan, Pengolahan Data, dan Kesimpulan 
Tahap ini dilakukan untuk melakukan pengambilan data 
yaitu berupa daya yang dihasilkan dari panel surya dengan 
tracker system dan statis. Dari data tersebut dapat diolah dan 
dibandingkan daya yang dihasilkan dari kedua sistem panel surya 
tersebut.  


































Pembuatan Sistem Mekanik 
Uji 
Program 













 3.2 Pembuatan Alat 
Dalam pembuatan Solar Tracker Dual Axis terdapat tiga tahap 
utama yang harus dilakukan, yaitu perancangan sistem mekanik, 
perancangan sistem elektrik, dan perancangan pemrograman pada 
software. Perancangan sistem elektrik meliputi power supply, 
rangkaian sensor LDR dengan jembatan wheatstone, driver motor 
DC, dan rangkaian pengondisian sinyal. Dan pada bagian 
pemrograman software terletak pada pemrograman IDE Arduino 
yang akan merupakan diinputkan pada mikrokontroler Arduino 
Mega 2560. Penjelasan dari ketiga tahapan tersebut adalah sebagai 
berikut. 
3.2.1 Pembuatan Program IDE Arduino 
 Pada tahapan ini dilakukan pembuatan program yang akan 
dimasukkan ke dalam mikrokontroler arduino mega 2560 yang 
nantinya akan mengontrol secara otomatis prototype secara 
keseluruhan. Tampilan software IDE dapat dilihat pada gambar 3.2. 
 Prosedur dalam pembuatan program di IDE dimulai dengan 
membuat sketch, melakukan kompilasi, memilih jalur komunikasi, 
dan melakukan upload program. Secara ringkas prosedurnya adalah 
sebagai berikut. 
1. Menulis intruksi program  
2. Simpan program 
3. Sesuaikan tipe board dengan sistem minimum yang 
digunakan  dengan cara klik Tools – Board – Arduino 
Mega 2560 
4. Lakukan kompilasi (verify) untuk mengecek hasil 
pemrograman 































Program yang dituliskan di dalam program IDE dalam 
pembuatan prototype solar tracker  ini terlampir pada lampiran. 
Dengan program IDE di atas maka sistem mekanis solar tracker 
dual axis akan mampu menggerakkan sistem panel surya secara 
otomatis mengikuti arah datang sinar matahari. Secara ringkas 
flowcart sistem kerja dari sistem mekanis dan program IDE adalah 
sebagai berikut. 










































Motor 1 diam 
 
Motor 1 





AT = rata-rata atas 
AD = rata-rata bawah 
AR = rata-rata kanan 
AL = rata-rata kiri 









Dvert = AT-AD 










































Motor 2 diam 
End 
Motor 2 diam 
Motor 2 kanan 
Motor 2 kiri 
tidak 




Gambar 3. 4 Desain Solar Tracker 
3.2.2 Pembuatan Sistem Mekanik 
  Pada tahapan pembuatan sistem mekanik dilakukan untuk 
membuat prototype sesungguhnya. Untuk pertama dibuat 
pemodelan terlebih dulu menggunakan aplikasi google sketchup 
untuk membuat model seutuhnya dari bentuk alat.  
 Bagian – bagian hardware ini berupa panel surya, kerangka 
solar tracker,  dua buah motor DC untuk penggerak secara sumbu 














Panel surya yang digunakan memiliki ukuran panjang 50 cm, lebar 
30 cm, berat 2,3 kg. Spesifikasi PV dapat dilihat pada gambar 3.4. 
Setiap motor dihubungkan dengan gearbox menggunakan rantai. 
Penggunaan gearbox ini sebagai transmisi agar motor lebih mudah 
memutar poros yang berputar secara azzimuth dan zenith.  
 Sensor LDR diletakkan pada setiap ujung dari sisi panel 
surya, yaitu bagian kanan atas (right top / RT), kanan bawah (right 
down / RD), kiri atas (left top / LT), dan kiri bawah (left down/ LD).  
Peletakkan seperti ini agar masing – masing sensor LDR dapat 
menerima intensitas cahaya dengan perbedaan yang signifikan. 














Tabel 3. 1 Spesifikasi Panel Surya 
Module Type SP-20 
Rated max power (Pmax) 20W 
Current at Pmax (Imp) 1.15A 
Voltage at Pmax (Vmp) 17.4V 
Short-circuit current (Isc) 1.23A 













3.2.3 Pembuatan Sistem Elektrik 
 Sistem elektrik ini diperlukan untuk menunjang kinerja dari 
sistem mekanis. Sistem elektrik ini terhubung dengan 
mikrokontroler dan sistem mekanis. Terdapat berapa sistem 
elektrik yang digunakan dalam pembuatan solar tracker ini, antara 
lain :  
1. power supply 
2. rangkaian sensor LDR wheatstone bridge 
Sensor LDR RT 
(Right Top) 
Sensor LDR RD 
(Right Down) 
Sensor LDR LD 
(Left Down) 
Sensor LDR 
LT (Left Top) 
 




3. rangkaian pengondisian sinyal 
4. driver motor DC 







Keterangan gambar 3.7 : 
          = input dari power supply +5V, +9V dan +12V 
          = koneksi rangkaian 
 
Power supply memberikan tegangan input sebesar +9V untuk 
rangkaian sensor LDR dengan wheatstone bridge, +5V untuk 
arduino dan rangkaian pengondisi sinyal, +5V dan +12V untuk 
driver motor DC. Pengontrolan digunakan mikrokontroler Arduino 
Mega 2560 dalam penentu input maupun output pada pin 
mikrokontroler Arduino.  
Diagram blok diatas dapat dilihat bahwa banyak sedikitnya 
intensitas cahaya yang mengenai sensor LDR akan menjadi acuan 
motor untuk bergerak. Motor akan bergerak jika terdapat perbedaan 
intensitas cahaya yang diterima oleh sensor LDR. Output LDR di 
feedback kan ke Arduino dulu untuk dikontrol mendekati setpoint 
sehingga dapat memberikan sinyal pada pin I/O arduino untuk 
menggerakkan motor. Motor akan memposisikan photovoltaic agar 
posisinya tegak lurus dengan matahari. 


















3.2.3.1 Schematic Power Supply 
Power supply merupakan alat yang berfungsi untuk 
memberikan tegangan listrik DC pada komponen lain. Pada Tugas 
Akhir ini sumber tegangan berasal dari tegangn jala – jala PLN 
yaitu 220 Vac. Teganan keluaran dari power supply ini  yaitu +5 
Vdc, +9 Vdc, dan +12 Vdc. Gambar schematic power supply dapat 













Sumber : (Instructables.com, 2016) 
3.2.3.2 Schematic Wheatstone Bridge 
Rangkaian wheatstone bridge digunakan agar pengukuran 
resistansi LDR lebih teliti pada setiap perubahannya. Rangkaian 









=147 Ω =147 Ω 
=147 Ω = R LDR 
= 9 Vdc 
Gambar 3. 7 Schematic Power Supply 





Rangkaian ini tersusun dari tiga resistor tetap dan satu LDR. 
Berdasarkan rata-rata resistansi LDR yang diukur pada pukul 10.00 
– 13.00 besar nilainya adalah 147 Ohm. Sehingga pemilihan nilai 
resistansi tiga resistor tetap sebesar 147 Ohm yang didapat dari 
menggabungkan resistor 100 Ohm dan 47 Ohm secara seri. Dengan 
menggunakan program Proteus, schematic wheatstone bridge  
























3.2.3.3 Schematic Driver Motor DC 
Driver motor DC ini menggunakan IC L298. Dengan input +5 
Vac dan +12 Vs. Rangkaian driver motor DC terdapat pada gambar 
3.10. Penggunaan driver motor DC ini untuk menggerakkan 2 
motor DC agar dapat menggerakkan solar tracker secara azzimuth 
dan zenith. 





Driver motor ini digunakan untuk mengatur arah putaran 
motor (clockwise/counter clockwise) dari output mikrokontroler 
Arduino. Dengan menggunakan software proteus, rangkaian driver 




















( Sumber : http://www.instructables.com/ ) 
 
Sumber : (Instructables.com, 2016) 
Gambar 3. 11 Schematic Driver Motor DC pada Proteus 




 Pada arduino mega 2560, pin input dan output yang 
digunakan adalah sebagai berikut. 
Pin input : A0, A1, A2, A3, in input digunakan untuk empat sensor 
LDR. 














     Sumber : (Instructables.com, 2016) 
 
Secara keseluruhan, rangkaian sistem ektronik dari solar tracker 
berbasis arduiono mega 2560 yang digambar melalui software 






Gambar 3. 12 Penggunaan Pin Input dan Output pada Arduino 





Cara kerja sistem ini adalah dengan membandingkan 
pembacaan nilai tegangan keempat LDR. Solar tracker akan 
menjejak intensitas cahaya matahari paling besar yang diterima 
masing – masing LDR. Ilustrasi pergerakan sistem ini adalah 
sebagai berikut. 
1. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.15 maka 











2. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.16 maka 











3. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.17 maka 
motor DC 1 akan bergerak ke kanan dan motor DC 2 akan 










Gambar 3. 14 Posisi 1 















4. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.18 maka 
motor DC 1 akan bergerak ke kanan dan motor DC 2 akan 
























Gambar 3. 16 Posisi 3 





5. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.19 maka 
motor DC 1 akan bergerak ke kanan dan motor DC 2 akan 











6. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.20 maka 
motor DC 1 akan bergerak ke kiri dan motor DC 2 akan 












7. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.21 maka 
motor DC 1 akan bergerak ke kiri dan motor DC 2 akan 










Gambar 3. 18 Posisi 5 















8. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.22 maka 
motor DC 1 akan bergerak ke kanan dan motor DC 2 akan 














9. Ketika matahari berada pada posisi seperti gambar 3.23 


































PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA DATA 
 
 Dalam pembuatan suatu prototipe diperlukan pengujian 
dan analisa data untuk mengetahui kinerja dari alat yang sudah 
dibuat apakah sudah sesuai dengan yang direncanakan apa belum. 
Dengan dilakukan pengujian dapat diketahui kesesuaian alat 
dengan yang direncanakan dan kelemahan – kelemahan yang 
terjadi pada alat sehingga dapat dicari cara untuk memperbaiki atau 
mengembangkan ke arah yang lebih baik.  
 Prototipe solar tracker ini secara umum terdiri dari dua 
sistem, yaitu sistem elektronik dan sistem mekanik. Sistem 
elektronik sendiri terdapat empat sistem pendukung, yaitu power 
supply, driver motor DC, sensor LDR dengan wheatstone bridge, 
dan pengondisian sinyal. Sebelum dilakukan penyambungan 
keseluruhan sistem pendukung sistem elektronik, masing - masing 
sistem pendukung tersebut dilakukan pengujian. Selain keempat 
sistem pendukung tersebut, juga dilakukan pengujian terhadap 
solar panel statis dan solar panel dengan tracking system.  
 
4.1 Pengujian Arduino Mega 2560 
 Arduino Mega 2560 pada tugas akhir ini digunakan sebagai 
interface dan pengakuisisi data. Untuk dapat mengakuisisi data dari 
sensor LDR dan melakukan perintah ke driver motor DC 
diperlukan fungsi – fungsi input dan output pada arduino. 
 Pengujian terhadap arduino mega 2560 ini dilakukan untuk 
mengetahui tegangan dengan kondisi PWM 0-255 pada pin output 
arduino. Pengujian ini dilakukan dengan memberikan tegangan 
+5Volt dari adaptor dan memprogram arduino mega 2560 agar 
bisa diukur teganan pada tiap pin output menggunakan voltmeter. 
Sketch IDE  Arduino yang digunakan seperti pada gambar 4.1. 
 Dari tabel 4.1 di bawah bisa diketahui bahwa tegangan 





PWM-nya tergantung dari nilai PWM yang diinputkan pada 
program sketch IDE arduino. Dari hasil pengujian menunjukkan 




















Tabel 4.1 Hasil Pengujian Tegangan PWM 
Duty Cycle Tegangan PWM 
0 % 0 V 
50,1 % 2,51 V 
78.4 % 3,92 V 
100 % 5,00 V 
Gambar 4. 1 Sketch IDE Arduino untuk pengujian PWM 
Duty cycle adalah prosentase interval pulsa HIGH dalam satu 






 𝑥 100%          














4.2 Pengujian Sensor LDR 
Sensor LDR dalam sistem elektronik berfungsi sebagai input 
yang berupa hambatan. Nilai hambatan ini nanti yang akan diproses 
pada program untuk menentukan pergerakan pada motor. Pengujian 
sensor LDR ini dilakukan pada sensor LDR yang telah dirangkai 
dalam bentuk wheatstone bridge. Dengan memberi penerangan 
cahaya dan tegangan +9V pada rangkaian sensor LDR maka akan 
dapat diukur berapa tegangan yang dihasilkan dari penggunaan 
sensor LDR. Pengujian sensor LDR menggunakan sumber cahaya 
dari lampu flash handphone asus zent 5 dengan variasi jarak antara 
lampu dan sensor LDR. 
 





   Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Tahanan Sensor LDR 
V in 
(V) 




9 45 50,0 12,32 4,37 
9 40 56,7 11,25 4.17 
9 35 73,3 9,8 4.07 
9 30 86,7 9,3 4,00 
9 25 96,7 7,93 3,88 
9 20 130,0 7,52 3.39 
9 15 165,0 6,98 2,21 
9 10 180,0 5.88 1,78 
9 5 220,0 5.53 1,56 
V in 
(V) 




9 Tidak ada 
penerangan 
- 387 4,41 
 
Dari hasil pengujian terlihat bahwa semakin jauh jarak antara 
sensor LDR dengan sumber cahaya maka tahanan yang terukur 
akan semakin besar. Dan semakin dekat sensor LDR dengan 
sumber cahaya maka tegangan dihasilkan akan semakin kecil. 
 
4.3 Pengujian Solar Tracker 
Pengujian ini dilakukan setelah semua sistem, baik sistem 
elektronik dan sistem mekanik selesai dan digabungkan menjadi 
satu sistem solar tracker. Pengujian pertama adalah menguji 
pergerakan dari motor terhadap kepekaan sensor akibat pengaruh 
intensitas cahaya yang diterima. Pengujian kedua yang dilakukan 
adalah mengukur tegangan dan arus yang dihasilkan solar panel 
yang sudah menggunakan tracking system. Dengan mengukur 
tegangan dan arus yang dihasilkan solar panel, maka daya yang 
dihasilkan juga dapat dihitung. Pengujian pertama yaitu dengan 
memberikan cahaya terhadap rangkaian sensor LDR dan 
pengondisi sinyal yang kemudian hasilnya dapat dilihat di serial 
monitor pada layar IDE Arduino. 
Untuk menggerakkan motor vertikal ke kanan maka sumber 
cahaya diberikan pada sensor LDR bagian right top dan left top. 
Agar motor vertikal bergerak ke kiri maka sensor LDR bagian right 
down dan left down. Kemudian untuk menggerakkan motor 
horizontal ke kiri, sumber cahaya dikenakan pada sensor bagian 





right top dan right down dan jika akan memutar motor horizontal 
ke kanan maka sumber cahaya dikenakan pada sensor bagian left 
top dan letft down. Tampilan dari serial monitor IDE arduino 
seperti pada gambar 4.3. 
 
Pengujian berikutnya adalah untuk mengetahui tegangan dan 
arus sehingga dapat dihitung daya yang dihasilkan oleh solar 
tracker. Pengujian yang dilakukan adalah dengan membandingkan 
daya yang dihasilkan dari panel surya yang menggunakan solar 
tracker system dengan solar panel statis. Pengujian solar tracker 
dilakukan sebanyak lima kali yang dilakukan di depan ruang 
praktikum laboratorium MMS dan lantai JTSP. Data yang 
diperoleh ditampilkan pada tabel 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, dan tabel 4.7 di 
bawah ini.  
 
4.3.1 Pengujian ke-1 
 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Pertama 
Jam 
Tracker Static 
V (V) I (A) P (W) V (V) I (A) P (W) 
07.30 19.15 0.74 14.17 18.57 0.55 10.21 
08.00 19.21 0.85 16.33 18.84 0.66 12.43 
08.30 19.28 0.86 16.58 18.28 0.80 14.62 
09.00 19.49 0.90 17.54 19.78 0.87 17.21 
09.30 19.29 0.93 17.94 19.22 0.89 17.11 
10.00 19.31 1.02 19.70 19.63 1.01 19.83 
10.30 19.40 1.00 19.40 19.18 1.01 19.37 
11.00 19.57 1.00 19.57 19.42 0.99 19.23 
11.30 19.65 1.06 20.83 19.11 1.10 21.02 
12.00 19.62 1.15 22.56 19.29 1.15 22.18 
12.30 19.69 1.04 20.48 19.61 1.02 20.00 
Jam 
Tracker Static 
V (V) I (A) P (W) V (V) I (A) P (W) 
13.00 19.65 0.92 18.08 19.28 0.93 17.93 
13.30 19.53 0.88 17.19 19.33 0.88 17.01 
14.00 19.42 0.80 15.54 18.98 0.78 14.80 
14.30 19.27 0.79 15.22 18.51 0.74 13.70 
15.00 19.33 0.74 14.30 19.04 0.62 11.80 
15.30 19.22 0.66 12.69 18.91 0.42 7.94 
16.00 17.52 0.15 2.63 17.03 0.10 1.70 
16.30 17.14 0.10 1.71 16.48 0.07 1.15 
  Daya rata-rata 15.92 Daya rata-rata 14.70 
 
 
Tabel 4.3 dan gambar 4.4 di atas menyajikan data daya yang 














Perbandingan Daya dari Solar Tracker dan 
Solar Statis












































system dan statis. Data pada tabel 4.3 dan grafik 4.1 di dapat dari 
pengujian alat di depan Laboratorium Sistem (MMS) pada hari 
Kamis, 23 Juni 2016. Dari tabel dan grafik di atas dapat 
dibandingkan daya yang dihasilkan kedua panel surya. Dengan 
selisih daya yang dihasilkan kedua panel, dapat kita hitung 
peningkatan daya yang dihasilkan oleh panel surya yang 
menggunakan solar tracking system. Penigkatan daya panel surya 
dapat dihitung seperti berikut. 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
 








𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  0.083 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  8.3% 
4.3.2 Pengujian ke-2 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kedua 
Jam 
Tracker Statis 
V (V) I (A) P (W) V (V) I (A) P (W) 
07.30 19.13 0.78 14.92 19.01 0.6 11.41 
08.00 19.62 0.87 17.07 19.58 0.63 12.34 
08.30 19.79 0.84 16.62 19.62 0.74 14.52 
09.00 19.89 0.87 17.30 19.7 0.78 15.37 
09.30 19.65 0.96 18.86 19.61 0.86 16.86 
10.00 19.6 0.94 18.42 19.63 0.93 18.26 
10.30 19.88 0.97 19.28 19.73 0.9 17.76 
Jam Tracker Statis 
 V (V) I (A)  V (V) I (A)  
11.00 19.78 0.98 19.38 19.69 0.95 18.71 
11.30 19.77 0.98 19.37 19.66 0.98 19.27 
12.00 19.81 1.04 20.60 19.68 1.03 20.27 
12.30 19.89 1.09 21.68 19.77 1.04 20.56 
13.00 19.77 0.94 18.58 19.76 0.89 17.59 
13.30 19.09 0.92 17.56 19.78 0.83 16.42 
14.00 19.09 0.87 16.61 19.8 0.74 14.65 
14.30 18.98 0.84 15.94 18.87 0.7 13.21 
15.00 18.78 0.78 14.65 18.55 0.58 10.76 
15.30 18.21 0.74 13.48 17.88 0.45 8.05 
16.00 17.68 0.2 3.54 18.02 0.15 2.70 
16.30 17.23 0.1 1.72 17.63 0.08 1.41 
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Tabel 4.4 dan gambar 4.5 di atas menyajikan data daya yang 
dihasilkan dari panel surya baik menggunakan solar tracking 
system dan statis. Data pada tabel 4.4 dan grafik 4.2 didapat dari 
pengujian alat di depan Laboratorium Sistem (MMS) pada hari 
Jumat, 24 Juni 2016. Dari tabel dan grafik di atas dapat 
dibandingkan daya yang dihasilkan kedua panel surya. Dengan 
selisih daya yang dihasilkan kedua panel, dapat kita hitung 
peningkatan daya yang dihasilkan oleh panel surya yang 
menggunakan solar tracking system. Penigkatan daya panel surya 
dapat dihitung seperti berikut 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
 








𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  0.131 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  13.1% 
4.3.3 Pengujian ke-3 
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Ketiga 
Jam 
Tracker Static 
V (V) I (A) P (W) V (V) I (A) P (W) 
07.30 19.2 0.7 13.44 19.07 0.68 12.97 
08.00 19.33 0.82 15.85 19.41 0.8 15.53 
08.30 19.45 0.88 17.12 18.86 0.83 15.65 
09.00 19.27 0.88 16.96 19.23 0.83 15.96 
09.30 19.38 0.94 18.22 18.99 0.9 17.09 
10.00 19.74 0.98 19.35 19.44 0.94 18.27 
Jam 
Tracker Static 
V (V) I (A) P (W) V (V) I (A) P (W) 
10.30 19.63 1 19.63 19.56 0.98 19.17 
11.00 19.76 1 19.76 19.62 1 19.62 
11.30 19.98 1.02 20.38 19.97 1 19.97 
12.00 19.89 1.13 22.48 19.88 1.02 20.28 
12.30 19.95 1.15 22.94 19.91 1.15 22.90 
13.00 19.87 1.1 21.86 19.61 1.09 21.37 
13.30 19.24 0.99 19.05 19.3 0.96 18.53 
14.00 19.67 0.96 18.88 19.42 0.97 18.84 
14.30 19.31 0.89 17.19 19.37 0.88 17.05 
15.00 19.22 0.9 17.30 19.18 0.88 16.88 
15.30 18.99 0.74 14.05 18.74 0.69 12.93 
16.00 18.23 0.18 3.28 18.21 0.18 3.28 
16.30 17.43 0.1 1.74 17.37 0.09 1.56 
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Tabel 4.5 dan gambar 4.6 di atas menyajikan data daya yang 
dihasilkan dari panel surya baik menggunakan solar tracking 
system dan statis. Data pada tabel 4.5 dan grafik 4.3 di dapat dari 
pengujian alat di lantai tiga Jurusan Teknik Sistem Perkapalan, 
sebelah barat Laboratorium MEAS pada hari Sabtu, 25 Juni 2016. 
Dari tabel dan grafik di atas dapat dibandingkan daya yang 
dihasilkan kedua panel surya. Dengan selisih daya yang dihasilkan 
kedua panel, dapat kita hitung peningkatan daya yang dihasilkan 
oleh panel surya yang menggunakan solar tracking system. 
Penigkatan daya panel surya dapat dihitung seperti berikut. 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
 








𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  0.037 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  3.7% 
4.3.4 Pengujian ke-4 
 
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Keempat 
Jam 
Tracker Static 
V (V) I (A) P (W) V (V) I (A) P (A) 
07.30 19.19 0.73 14.01 19 0.71 13.49 
08.00 19.29 0.83 16.01 19.24 0.82 15.78 
08.30 19.23 0.83 15.96 19.15 0.81 15.51 
09.00 19.41 0.87 16.89 19.37 0.89 17.24 
09.30 19.35 0.94 18.19 19.26 0.93 17.91 
10.00 19.77 0.98 19.37 19.6 0.96 18.82 
Jam 
Tracker Static 
V (V) I (A) P(W) V (V) I (A) P(W) 
10.30 19.84 0.98 19.44 19.81 0.97 19.22 
11.00 19.81 1 19.81 19.75 0.99 19.55 
11.30 19.85 1.03 20.45 19.86 1.02 20.26 
12.00 19.88 1.09 21.67 19.89 1.04 20.69 
12.30 19.77 1.12 22.14 19.87 1.11 22.06 
13.00 19.57 1.1 21.53 19.52 1.04 20.30 
13.30 19.38 1.0 19.38 19.46 0.97 18.88 
14.00 19.32 0.9 17.39 19.27 0.88 16.96 
14.30 18.96 0.9 17.06 18.98 0.88 16.70 
15.00 19.28 0.89 17.16 19.26 0.89 17.14 
15.30 19.86 0.72 14.30 19.66 0.7 13.76 
16.00 17.2 0.15 2.58 17.26 0.14 2.42 
16.30 17.14 0.1 1.71 17.08 0.09 1.54 
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Tabel 4.6 dan gambar 4.7 di atas menyajikan data daya yang 
dihasilkan dari panel surya baik menggunakan solar tracking 
system dan statis. Data pada tabel 4.6 dan grafik 4.4 di dapat dari 
pengujian alat di lantai tiga Jurusan Teknik Sistem Perkapalan, 
sebelah barat Laboratorium MEAS pada hari Minggu, 26 Juni 
2016. Dari tabel dan grafik di atas dapat dibandingkan daya yang 
dihasilkan kedua panel surya. Dengan selisih daya yang dihasilkan 
kedua panel, dapat kita hitung peningkatan daya yang dihasilkan 
oleh panel surya yang menggunakan solar tracking system. 
Penigkatan daya panel surya dapat dihitung seperti berikut. 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
 















































𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  0.017 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  1.7% 
4.3.5 Pengujian ke-5 
Pada pengujian ke-5 ini dilakukan di lantai tiga Jurusan 
Teknik Sistem Perkaplaan FTK ITS pada hari Senin 19 Juli 2016. 
Terdapat perbedaan perlakuan pada pengujian ke-5 ini 
dibandingkan dengan keempat pengujian sebelumnya, yaitu 
terdapat pengukuran besar intensitas cahaya matahari 
menggunakan alat bernama solarimeter. Hasil pengujian ke-5 ini 
adalah seperti tabel 4.7 berikut. 














(A) P (W) 
07.30 773.20 17.90 0.47 8.41 634.40 17.40 0.51 8.87 
08.00 812.30 18.60 0.80 14.88 798.30 18.20 0.69 12.56 
08.30 903.40 18.90 0.83 15.69 812.30 18.20 0.69 12.56 
09.00 1031.00 18.30 0.76 13.91 833.80 18.30 0.72 13.18 
09.30 993.20 18.90 0.89 16.82 882.50 18.30 0.72 13.18 
10.00 340.30 19.50 0.89 17.36 269.00 18.30 0.74 13.54 
10.30 368.20 19.40 0.91 17.65 279.00 18.10 0.78 14.12 
11.00 1121.00 19.90 1.13 22.49 882.50 18.90 0.89 16.82 
11.30 1143.00 20.20 1.14 23.03 904.20 19.30 0.91 17.56 


















(A) P (W) 
12.30 1189.00 19.70 1.23 24.23 1021.00 18.20 1.01 18.38 
13.00 1177.00 19.80 1.14 22.57 922.20 18.30 0.93 17.02 
13.30 340.30 19.50 1.06 20.67 269.00 18.30 0.88 16.10 
14.00 79.20 18.46 0.10 1.85 44.40 16.96 0.06 1.02 
14.30 89.10 18.77 0.10 1.88 66.30 17.34 0.08 1.39 
15.00 156.90 19.56 0.18 3.52 116.10 18.23 0.12 2.19 
15.30 257.40 19.73 0.18 3.55 113.40 17.85 0.10 1.79 
16.00 595.20 18.93 0.10 1.89 83.76 17.10 0.09 1.54 
16.30 336.60 17.90 0.10 1.79 78.60 17.00 0.08 1.36 
  
Daya rata-















Dari tabel 4.7 dan gambar 4.8 dapat diketahui selisih daya 
yang dihasilkan oleh panel surya dengan sistem solar tracker dan 
panel sruya statis. Daya rata – rata yang dihasilkan oleh solar 
tracker sebesar 13.27 Watt dan panel surya statis menghasilkan 
daya rata-rata sebesar10.77 Watt. Dari data yang didapatkan maka 
bisa dihitung peningkatan daya dari panel surya dengan 
menerapkan solar tracking system dengan perhitungan sebagai 
berikut. 
 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
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𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  23.2% 
 
Kemudian dari tabel 4.7 dan gambar  4.9 juga dapat 
diketahui perbedaan dari intensitas cahaya matahari yang diterima 
oleh kedua panel surya. Pada solar tracker, intensitas cahaya 
matahari tertinggi yang diterima adalah 1189 W/m2 dengan rata – 
rata intensitas yang diterima sebesar 673.65 W/m2. Sedangkan pada 
panel statis intensitas tertinggi mencapai 1021 W/m2 dengan rata-
rata intensitas cahaya yang diterima sebesar 523.13 W/m2. 
Sehingga dapat dihitung peningkatan intensitas cahaya yang 


























Perbandingan Intensitas Cahaya 
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Solar Tracker Solar Static
 
Gambar 4. 9 Grafik Perbandingan Intensitas Cahaya Matahari yang 
Diterima Kedua Panel 
𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐿𝑢𝑥 =  
𝐿𝑢𝑥 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟  𝑇𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑟 − 𝐿𝑢𝑥 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
𝐿𝑢𝑥 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐
 








𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑦𝑎 =  0.282 


























LAMPIRAN 1  
1. Rangkaian Sensor LDR dan Pengondisi Sinyal Digambar 
di Proteus 
 
Komponen yang digunakan adalah : 
- Resistor 147 Ohm 
- LDR 
- Multitone 1 k 









2. Modul Sensor LDR dan Pengondisi Sinyal 
 















Consider the image – match the numbers against the list 
below the image: 
1. DC motor 1 “+” or stepper motor A+  
2. DC motor 1 “-” or stepper motor A- 
3. 12V jumper – remove this if using a supply voltage 
greater than 12V DC. This enables power to the 
onboard 5V regulator 
4. Connect your motor supply voltage here, maximum of 
35V DC. Remove 12V jumper if >12V DC 
5. GND 
6. 5V output if 12V jumper in place, ideal for powering 
your Arduino (etc) 
7. DC motor 1 enable jumper. Leave this in place when 
using a stepper motor. Connect to PWM output for DC 









12. DC motor 2 enable jumper. Leave this in place when 
using a stepper motor. Connect to PWM output for DC 
motor speed control 
13. DC motor 2 “+” or stepper motor B+ 
14. DC motor 2 “-” or stepper motor B- 







































































































































































































LAMPIRAN 2  
Sketch IDE dan Serial Monitor 
1. Sketch IDE 
 
// LDR pin connections 
// name = analogpin; 
 
int ldrld = A1; //LDR top left - BOTTOM LEFT <--- BDG 
int ldrrd = A0; //LDR top rigt - BOTTOM RIGHT 
int ldrlt = A2; //LDR down left - TOP LEFT 
int ldrrt = A3; //ldr down rigt - TOP RIGHT 
 
int motorv1= 6; 
int motorv2= 7; 
 
int motorh1= 8; 
int motorh2= 9; 
 
int speed1= 128; 
int speed2= 0; 





int pwmv = 4; 
int pwmh = 5; 
 





const int limitswitchHkiri = 48;  
const int limitswitchVkanan = 52;  
const int limitswitchVkiri = 50;  
 
void setup(){ 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(A0, INPUT); 
  pinMode(A1, INPUT); 
  pinMode(A2, INPUT); 
  pinMode(A3, INPUT); 
 
  pinMode(6, OUTPUT); 
  pinMode(7, OUTPUT); 
  pinMode(8, OUTPUT); 
  pinMode(9, OUTPUT); 
   
  pinMode(pwmh, OUTPUT); 
  pinMode(pwmv, OUTPUT); 
   
  analogWrite(pwmh,200); 
  analogWrite(pwmv,200); 
   
  pinMode(limitswitchHkanan, INPUT); 
  pinMode(limitswitchHkiri, INPUT); 
  pinMode(limitswitchVkanan, INPUT); 
  pinMode(limitswitchVkiri, INPUT); 
  Serial.print("LOADING"); 
  for(int i=0;i<5;i++){ 
    Serial.print("."); 
    delay(500); 










int lt = analogRead(ldrlt); // top left 
int rt = analogRead(ldrrt); // top right 
int ld = analogRead(ldrld); // down left 
int rd = analogRead(ldrrd); // down right 
// int dtime = analogRead(4)/20; // read potentiometers 
// int tol = analogRead(5)/4; 
int dtime = 200;//delaytime 
int tol = 90;//toleransi pembacaan sensor 
int avt = (lt + rt) / 2; // average value top 
int avd = (ld + rd) / 2; // average value down 
int avl = (lt + ld) / 2; // average value left 
int avr = (rt + rd) / 2; // average value right 
int dvert = avt - avd; // check the diffirence of up and down 
int dhoriz = avl - avr;// check the diffirence og left and rigt 
 
 
Serial.print("lt:"); Serial.print(lt); Serial.print(" rt:"); 
Serial.println(rt); 
Serial.print("ld:"); Serial.print(ld); Serial.print(" rd:"); 
Serial.println(rd); 
Serial.print("avt:"); Serial.print(avt); Serial.print(" avd:"); 
Serial.print(avd); Serial.print(" avl:"); Serial.print(avl); 
Serial.print(" avr:"); Serial.println(avr); 






Serial.print("tol:"); Serial.print(tol); Serial.print ('\t'); 
Serial.print("dtime:"); Serial.print(dtime); Serial.println(" "); 
 
 
if (-1*tol > dvert || dvert > tol) // check if the diffirence is in the 
tolerance else change vertical angle 
{ 
if (avt > avd){VR();} 
else if (avt < avd){VL();} 




if (-1*tol > dhoriz || dhoriz > tol) // check if the diffirence is in the 
tolerance else change horizontal angle 
{ 
if (avl > avr){HR();} 
else if (avl < avr){HL();} 



















  if(digitalRead(limitswitchHkanan)==LOW){ 
    horizontal = "kanan"; 
    analogWrite (motorh1, speed1); 
    analogWrite (motorh2, speed2); 
  } 
  else{ 
    horizontal = "berhenti"; 
    Serial.println("Hkanan"); 
    digitalWrite (motorh1, speed2); 
    digitalWrite (motorh2, speed2); 
  } 
} 
void HL(){ 
  if (digitalRead(limitswitchHkiri)==HIGH){ 
    horizontal = "berhenti"; 
    Serial.println("Hkiri"); 
    digitalWrite (motorh1, speed2); 
    digitalWrite (motorh2, speed2); 
  } 
  else{   
    horizontal = "kiri"; 
    analogWrite (motorh1, speed2); 
    analogWrite (motorh2, speed1); 
  } 
   
} 
void HS(){ 
  horizontal = "sama"; 









  if (digitalRead(limitswitchVkanan)==HIGH){ 
    vertikal = "berhenti"; 
    Serial.println("Vkanan"); 
    digitalWrite (motorv1, speed2); 
    digitalWrite (motorv2, speed2); 
} 
  else{ 
    vertikal = "kanan"; 
    analogWrite (motorv1, speed3); 
    analogWrite (motorv2, speed2); 
  }  
   
} 
void VL(){ 
  if(digitalRead(limitswitchVkiri)==HIGH){ 
    vertikal = "berhenti"; 
    Serial.println("Vkiri"); 
    digitalWrite (motorv1, speed2); 
    digitalWrite (motorv2, speed2); 
} 
  else{ 
    vertikal = "kiri"; 
    analogWrite (motorv1, speed2); 
    analogWrite (motorv2, speed3); 
  } 







  vertikal = "sama"; 
  digitalWrite (motorv1, speed2); 











avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:915 avd:783 avl:904 avr:793 
dvert:132 dhoriz:111 
tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:988 avd:893 avl:983 avr:899 
dvert:95 dhoriz:84 
tol:90 dtime:200  








avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  










tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:935 avd:785 avl:913 avr:807 
dvert:150 dhoriz:106 
tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:508 avd:540 avl:542 avr:507 
dvert:-32 dhoriz:35 
tol:90 dtime:200  








avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:982 avd:1023 avl:1023 avr:982 
dvert:-41 dhoriz:41 
tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1011 avl:1011 avr:1023 
dvert:12 dhoriz:-12 
tol:90 dtime:200  




avt:506 avd:538 avl:538 avr:506 
dvert:-32 dhoriz:32 
tol:90 dtime:200  










tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1023 avl:1023 avr:1023 
dvert:0 dhoriz:0 
tol:90 dtime:200  




avt:1023 avd:1020 avl:1020 avr:1023 
dvert:3 dhoriz:-3 
tol:90 dtime:200  




LAMPIRAN 3  
Dokumentasi proses pengujian 











































































































LAMPIRAN 4  
Dokumentasi Sistem Mekanik Solar Tracker 
 






























5.4 Solar Tracker Secara Keseluruhan 
 
 
 
 
 
Motor 1 
